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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Flachdichtung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(57) Flachdichtung aus mindestens einer Vliesstoffschicht, 
die aus einem Flachengebilde aus asbestfreien Fasern 
oder Fasergemischen besteht und mit einem Polymer im- 
pragniert ist, wobei das Dichtelement (1 ) wenigstens aus 
einem mit Polytetrafluorethylen impragnlerten Vliesstoff 
besteht. 
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Beschreibung 



JOO01 ] Die Erfindung befasst sich mil einer Flachdichtung 
aus einem mil einem Wirkstoff, insbesonderc Polytctrafiuo- 
relhylen (PTFE), getrankien Vliesstoff als Dichtelement so- 
wie einem Verfahren zur Herstellung einer solchen Flach- 
dichtung. 

[0002] Fur Flanschverbindungen fur den Einsatz in der 
(petro-)chemischen Industrien beziehungsweise fur energie- 
und verfahrenstechnische Anlagen werden haufig Flach- 
dichtungen aus gummigebundenen Werkstoffen sowie aus 
gepreBten Platten aus gepreBter Folie flexiblen Graphits ver- 
wendet. 

(0003] Als FiillstofTe werden dann rneist Faserwerkstotte, 
niineralische Zusatzstoffe zusatzlich Graphit, Kohie, Me- 
tall- und Metalleinlagen oder entsprechende Kombinationen 
daraus verwendet. Die Faserwerkstoffe konnen auch mit 
speziellen Impragnierungen versehen sein. 
[0004] Bei Flachdichlungen, bei denen eine auBerst hohe 
cheniische Bestandigkeit in Kombination mit guten Ab- 
dicht- und mechanischen Werkstoffeigenschaften bei hohen 
Temperaturen gefordert wird, hat sich PTFE ais Werkstoff 
etabliert. 

[0005] Durch die DE-A 44 1 9 007 ist es bekannt, Flach- 
dichtungen aus mindestens einem Vliesstoff-Prepreg zu bil- 
den, bei dem ein Flachengebilde aus asbestfreien Fasern 
oder Fasergemischen mit vorvernetzbaren Losungen, Di- 
spersionen oder Suspensionen einer reaktiven Polymernu- 
schung getrankt, durch Trocknung bei erhohter Temperatur 
vorvernetzt und gegebenenfalls mit Kunststoff- oder Metall- 
folien zusammenlaminiert werden. 

[0006] Aus dem Dokument EP-B 654 625 sind Flachdich- 
tungen bekannt, die aus mikroporosen, verstreckten PTFE 
bestehen und wenigstens teilweise mit einem losungsmittel- 
resistenten Kunststofflack versehen sind. 
[0007] Dokument US-A 5,997,008 beschreibt einen 
Dichtring, der aus einem gewellten MetaLlring besteht und 
der mindestens auf einer Scitc cine nichtmctallischc Bc- 
schichtung mit einem geringen Reibungskoeffizienten bei- 
spielsweise aus PTFE als Mikrodichtungsschicht aufweist. 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Flachdichtung zu schaffen, die ein hohes Abdichtverhalten 
in Verbindung mit einem besonders guten mechanischen 
Werkstoff- und Temperaturverhalten bei bester chemischer 
Bestandigkeit aufweisL 

[0009] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch eine gat- 
tungsgemaB angegebene Rachdichtung mit den in Anspruch 
1 angegebenen Merkmalen gelost. 

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Anspruchen 2 bis 8 dargelegt. 
[0011] Ausgangspunkt fur die Herstellung sind dabei me- 
chanisch gebundene Vliesstoffe mit wirrer bzw. randomarti- 
ger Faserstruktur. Dabei ist insbesondere die uberwiegende 
mechanische Bindung des Vlieses von Bedeutung, da eine 
chemische Bindung sich beim spateren Einsatz bei hohen 
Temperaturen verfluchtigen kann und damit zu ungeniigen- 
dem Zusammenhalt fuhrt oder beispieisweise beim spateren 
Einsatz als Abdichtung in Rohrleitungssystemen der chemi- 
schen Industrie zu ungenugender chemischer Bestandigkeit 
fuhrt. Die gute mechanische Stiitzwirkung sowie Offenheit 
undPorositalbasiert hierbei auf der Faserlange, die in einem 
Langenbereich zwischen 3 bis 20 mm liegen konnen. Das 
Flachengewicht der Vliese betragt hierbei rd. 20 bis 
500 g/m . Die kurze Faserlange fuhrt hierbei zu einer star- 
ken Porositat, was fiir die spatere Impragnierung von Vbrteil 

[0012] Aufgrund der guten Temperatur- und chemischen 
Bestandigkeit und der hervorragenden mechanischen Fe- 



stigkeit werden vorwiegend mechanisch gebundene Ara- 
midvliese verwendet, wobei aber auch Vliese aus anderen 
Fasern und Fasemiischungen z. B. aus Polyimid (PI), Poly- 
benzinidazol (PBI), Polyester (PES), Glasfasern (GF), Ar- 
5 amidfasern (AF) oder Basaltfasern je nach Anwendung ein- 
gesetzt werden konnen. Die Bindung des Viiesstoffes er- 
folgt mechanisch z. B. durch Wasserstrahlverfestigung oder 
Nadeln. Die mechanische Verfestigung ist insofero von Be- 
deutung, da sie im Gegensatz zu einer chemischen Bindung 
to eine hohe Stabilitat auch bei hohen Temperaturen hat. Die 
Vliesstoffbahn selbst hat eine Dicke < = 5 mm, vorzugs- 
weise von 1 bis 2,5 mm. 

[0013] Der groBe Vorteil der Impragnierung von Vliesen 
gegenuber z. B. dem auch bekannten Impragnieren von Ge- 
ts weben besteht darin, daB in Vliesen, im Vergleich zu Gewe- 
ben bei denen die Fasern gebundelt sind, die Fasern verein- 
zelt und gut verteilt vorliegen und so jede Faser mit Impra- 
gnierung umhullt wird, wohingegen bei Geweben oder Ge- 
flechtbahnen die Impragnierung nur auBen aufliegt was zu 
20 einer wesentlich schlechteren Dichtheit besonders Gasdicht- 
heit fOhrt. 

[0014] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Rachdichtung gemaB Anspruch 9. Weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Ver- 
25 fahrens sind in den Anspruchen 10 bis 15 beschrieben. 
[0015] Die quasi-kontinuerliche Impragnierung des Viies- 
stoffes mit beispieisweise einer 50 bis 60 Gew.% PTFE, 3 
bis 5 Gew.% Alkyiphenolethoxylat, < 0,2 Gew.% Ammoni- 
umpentadecafluoroctanoat und Rest demineralisiertes Was- 
30 ser enthaltenden PTFE-Dispersion erfolgt, in dern die Vlies- 
bahnen automatisch durch ein Impragnierbad mit einer Ge- 
schwindigkeit von rd. 0,1-5 m/min gezogen werden. Die 
Verweildauer im Impragnierbad ist abhangig vom ge- 
wunschten Impragniergrad und dem eingesetzten Wirkstoff. 
35 Als Impragnierung werden vorwiegend reine waBrige 
PTFE-Dispersion oder Gemische aus wassriger PTFE-Di- 
spersion mit mineralischen Fullstoffen eingesetzt, die bei- 
spieisweise bis zu 50Gcw.% Graphit, Talkum, Glimmer 
oder Molybdandisulfid bezogen auf die Trockenmasse an 
40 PTFE als anorganischen Fullstoff und ubliche Dispergier- 
hilfsmittel enthalten. Dabei kann das Impragnierbad je nach 
verwendeter Impragniermischung umgewalzt werden, z. B. 
mit einem Ruhrer oder durch Pumpen, urn immer eine 
gleichmaBige Mischung im Impragnierbad sicherzustellen. 
45 Dadurch ist sichergeslellt, daB die entsprechende Vliesbahn 
bis zum maximalen Sattigungsgrad getrankt werden kann 
(bis ungefahr 95-98% Wirkstoff anteil). 
[0016] In Fallen, in denen z. B. aus Griinden der Standfe- 
stigkeit gegenuber der Abdichteigenschaft ein hoherer Fa- 
50 seranteil in der spateren Dichtung erwiinscht ist, wird in ei- 
ner nachgeschalteten Abstreifstrecke zwischen 2 Walzen 
wieder teilweise Impragnierung aus dem Vlies herausge- 
driickt. Dies auch urn eine besonders gute Verteilung des 
WirkstofFs in der Vliesstoffbahn zu erreichen. Hierzu be- 
55 tragt der Walzenspalt zwischen rd. 50% der Ausgangsvlies- 
dicke und maximaler Prepragdicke. 

[0017] Urn das Austropfen der Impragnierung zu vermei- 
den wird bevorzugt die Trocknung der impragnierten Vlies- 
stoffbahn in einem Durchlaufofen bei einer Temperatur von 
60 etwa 30 bis 300°C durchgefuhrt. 

[0018] Hierbei werden die Dispersions- sowie weitere 
fluchtige Impragnierungssubstanzen so entfernU daB das im- 
pragnierte Vlies nun ausschlieBlich einen festen homogenen 
Faserverbund darstellt, der ausschlieBlich aus den hochwer- 
65 tigen Fasern des Vlieses und der PTFE-Wirkstoffkombina- 
tion besteht und so bereits auch ohne Sintervorgang eine 
chemisch und mechanisch sehr stabile Flachdichtung dar- 
stellt, die aufgrund der geringen Verdichtung insbesondere 
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fur Anwendungen geeignet ist. bei der z. B. zur Anpassung 
an Dichtstellen mit groBcr Oberflachenrauhigkeit oder z. B. 
bei email lierien Flanschen oder Glasflanschen usw. eine 
starkc Verformung der Dichtung, d. h. cine noch auBerst fle- 
xible Dichtung benotigt wird. 5 
|0019] Fur Anwendungsfaile bei denen eine hohere Dicht- 
heit bzw. Gasdichtheit sowie Standfesligkeit der zu verwen- 
denden Flanschdichtungen bendtigt ist, wird die PTFE- 
Vlies-Dichtungsbahn in einem weiteren Fertigungsschritt in 
einem kontinuierlichen Walz- bzw. Lanriniervorgang mit 10 
Hilfe umlaufender innerlich eleklrisch bcheizter Stahlwal- 
zen einer Temperalur- und Druckbehandlung unterworfen, 
was auf der einen Seite zu einer deutlichen \ferdichtung der 
PTFE- Vlies-Dichtungsbahn fuhrt und glcichzeitig aufgrund 
der Streichwirkung der Walzen mit einer Oberflachenrau- 15 
higkeit von Rz < = 6 pin unter gleichzeitiger Temperat urein- 
bringung bis zu 300°C zu einer deutlichen Oberflachenglat- 
tung und Verdichtung der Vliesbahn fuhrt (Glatten bzw. 
Glattstreichen und Verkleben der PTFE-Flocken auf der 
Oberflache, Ansintem) was zu einer glatten gasdichten 20 
Oberflache fuhrt, die so unter anderem auch eine geringere 
Verschmutzungsanfalligkeit der Oberflache zur Folge hat. 
[0020] Wird die Waniieeinbringung in die PTFE- Vlies- 
Dichtungsbahn beim Durchlaufen der Walzen erhoht, z. B. 
durch eine langsamere Bahngeschwindigkeit und gleichzei- 25 
tig ein erhohter Druck auf die PTFE- Vliesbahn durch die 
Walzen ausgeubt, so ist es auch moglich die PTFE- Vlies- 
bahn quasi kontinuierlich durchzu sin tern. Durch einen ent- 
sprechend hohen Druck ist es auf diese Art und Weise auch 
moglich mehrere (vorzugsweise 2 bis 10) dieser PTFE- 30 
Vliesbahnen zu einem Vliesverbund zusammenzulaminie- 
rcn. Dies z. B. um unterschiedlich verdichtete oder dicke 
FrFE-Vliesstoffbahnen bzw. PTFE-Vliesstoffbahnen die 
mil unterschiedlichen PTFE-Impragnierungen hergestellt 
wurden, zusammenzulaminieren. 35 
10021] Es zeigt 

|0022] Fig. 1 eine Vorrichtung zur Hersteilung von Flach- 
dichtungcn 

1 0023] Die Laminieranlage setzt sich hierbei im Einzelnen 
aus den auf Breitstreckrollen 2 mit dazugehorigen Spann- 40 
und Bremsvorrichtungen aufgewickelten PTFE-impragnier- 
ten Vliesbahnen 1 zusammen. Danach schlieBt sich eine 
Vorheizstrecke 3 an, bei der durch eine Beheizung der 
Warmluftkammer auf 30-400°C schon ein groBer Warme- 
betrag in die PTFE- Vliesbahn eingebracht wird. 45 
|0024] Danach wird die zu verdichtende und zu glattende 
PTFE- Vliesbahn 1 oder die zu verbindenden und zu ver- 
dichtenden PTFE- Vliesbahnen 1 durch drei ubereinanderan- 
geordneten sich drehende Kalanderwalzen 4 kontinuierlich 
und uber dreifaches Umlcnken zwischen den Kalanderwal- 50 
zen durch die Kalanderstrecke durchgefbrdert. Dabei be- 
iragt die Bahngeschwindigkeit der PTFE- Vliesbahn 1 je 
nach gewiinschter Verweildauer hierbei vorzugsweise zwi- 
schen 0,1 bis 2 m/min. 

|0025] Die Walzen 4 werden hierbei auf Temperat uren 55 
zwischen 30 bis 300°C beheizt. 

(0026] Zur Verdichtung der PTFE- Vliesbahn 1, d. h. zur 
Druckeinbringung, kann der Spalt zwischen den Metallwal- 
zen durch die voneinander unabhangige horizon tale Ver- 
schiebbarkeit der Walzen quasi beliebig gewahlt werden. 60 
Vorzugsweise bctragt der Spalt zwischen den Walzen zwi- 
schen 95% und 50% der Dicke der unverdichteten PTFE- 
Vliesbahn 1 b zw zw ischen 95% und 50% der Gesamtdicke 
von mehrerer PTFE- Vliesbahnen 1, die sich aus der Summe 
der Einzelnen der miteinander zu verbindenden PTFE- 65 
Vliesbahnen 1 zusammensetzt. 

10027] Die so stark verdic htete und aufgeheizte eventuell 
zusammenlaniinierte PTFE- Vliesbahn wird dann auf einer 
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Kiihlstrecke abgekuhlt und anschlieBend auf einem Wickel- 
bock 5 aufgerollt. 

Paten tanspriiche 

1. Flachdichtung aus mindestens einer Vliesstoff- 
schicht, die aus einem Flachengebilde aus asbestfreien 
Fasern oder Fasergemischen besteht und mit einem 
Polymer impragniert ist, dadurch gekennzeichnet 
dass das Dichtelement (1) wenigstens aus einem mit 
Polytetrafluorethylen impragnierten Vliesstoff besteht. 

2. Flachdichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Vliesstoff mit einer wassrigen PTFE- 
Dispersion impragniert ist. 

3. Flachdichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die PTFE-Dispersion anorganische Fiill- 
stoffe enthalt. 

4. Flachdichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die PTFE-Dispersion bis zu 
50 Gew.% Graphit, Talkum, Glimmer oder Molybdan- 
disulfid bezogen auf die Trockenmasse an PTFE als an- 
organischen FiillstofT enthalt. 

5. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Vliesstoff ein me- 
chanisch gebundener Vliesstoff mit einer Faserlange 
von 2 bis 100 mm, insbesondere von 3 bis 20 mm, und 
einem Flachengewicht. von 20 bis 500 g/m 2 ist. 

6. Flachdichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das die mechanische Bindung des Vlies- 
stoffs durch Wasserstrahlverfestigung oder Nadeln 
durchgefuhrt ist. 

7. Flachdichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Vliesstoff aus Fasem 
oder Fasermischungen aus Polyimid (PI), Polybenzini- 
dazol (PBI), Polyester (PES), Glasfasem (GF), Ar- 
amidfasem (AF) oder Basaltfasem besteht. 

8. Flachdichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fasern Aramidfascrn sind. 

9. Verfahren zur Hersteilung einer impragnierten 
Flachdichtung aus mindestens einer Vliesstoffschicht, 
die aus einem Hachengebilde aus asbestfreien Fasern 
oder Fasergemischen besteht und mit einem Polymer 
impragniert ist, dadurch gekennzeichnet, daB man eine 
mechanisch verf estigte Faservliesstoffbahn mit einer 
wassrigen PTFE-Dispersion impragniert, die getrank- 
ten Faservliesstoffbahn danach durch zwei Abquetsch- 
walzen Iaufen laBt, anschlieBend in einem Trockenofen 
trocknet, sodann die entstandenen Vliesstoff-Bahnen in 
gewiinschter Anzahl unter Druck und Warme, die aus- 
reicht, um eine Verdichtung zu bewirken, miteinander 
zur fertigen Flachdichtung laminiert. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vliesstoffbahnen vor der Verdichtung eine 
Dicke von kleiner 5 mm, vorzugsweise von 0,5 bis 
5 mm, haben. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Trocknung der impragnierten 
Vliesstoffbahn in einem Durchlaufofen bei einer Tem- 
peralur von 30 bis 300°C erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Verdichtung um 5 bis 
70% der Ausgangsdicke erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB man das Laminieren der 
Vliesstoff-Bahnen aufeinander in einem beheizten Rol- 
laminalor oder in einer beheizten Doppelbandpresse 
durchfuhrl und anschlieBend die Aushartung in einem 
Trockenofen oder einer Trockenkammer vornimmt. 
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14 Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB man zwischen zwei Vliesstoff-Bahnen eine 
KunsLstoff- oder Metallfolic laminiert. 

1 5 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeicn- 
net daB man vor dem Laminieren jeweils die Vlies- 
stoff-Bahnen und die Kunststoff- oder Metallfohe ge- 
trennt voneinander zu ihrer bestimmungsgemaBen 
Endform vorkonturiert. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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